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ABSTRAK  
Pada Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan Tahan Gempa Departemen Pekerjaan Umum 
telah menyatakan syarat penempatan serta persentase dari bukaan pintu, dan jendela yang teratur. 
Dengan analisis persentase bukaan pada rumah tinggal satu lantai dan menghitung beban gempa 
rencana, dapat diketahui apakah terdapat ketidakteraturan bukaan pada rumah tinggal serta 
hubungan antara  ketidakteraturan bukaan dengan kemampuan struktur dalam menahan gempa. 
Analisis dilakukan pada denah rumah tipe 46/90, 50/90, 54/105, dan 70/135 yang terletak di Kota 
Malang. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat ketidakteraturan persentase bukaan pada  
sampel denah perencanaan bangunan rumah tinggal satu lantai, dengan Pedoman Teknis. Denah 
rumah tipe 46/90 memiliki persentase bukaan terbesar dan tidak memenuhi persyaratan, nilai 
tersebut mengakibatkan nilai simpangan pada denah rumah tipe 46/90 untuk dinding arah X tidak 
memenuhi peraturan SNI dengan rata- rata nilai 36,31 mm > 30 mm. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa rumah dengan ketidakteraturan lebar bukaan sesuai dengan persyaratan pedoman teknis, 
memiliki kemampuan struktur yang rendah dalam menahan beban gempa. 




 Technical Guidance of Earthquake-Resistant Buildings The Department of Public Works 
has stated the terms of placement as well as the percentage of door openings, and regular 
windows. By analyzing the percentage of openings on one-storey houses and calculating the 
seismic loads, it can be seen whether there are houses with irregular wall openings, as well as the 
relation between a house with irregular wall openings, with its ability to withstand earthquakes 
The analysis was done on the house plan type 46/90, 50/90, 54/105, and 70/135 located in Malang 
City. The result of the analysis shows that there is irregular percentage of openings, on four 
samples plan of one-storey residential building construction in Malang City, with Technical 
Guidance. The 46/90 type house plan, has the largest percentage of openings out of the four 
samples and not meeting the requirements, the percentage value resulted in the displacement value 
of the 46/90 type house plan for the X direction wall not meeting the SNI standard with an average 
value of 36.31 mm> 30 mm. So it can be concluded that the house with irregular width of wall 
openings in accordance with the requirements of technical guidelines, has a low structure 
capability in withstanding the earthquake load. 







   
1. PENDAHULUAN  
Seiring dengan globalisasi, budaya barat 
mulai masuk ke Indonesia dan mempengaruhi 
nyaris seluruh aspek, termasuk ke dalam 
desain rumah. Salah satu yang berkembang 
adalah model desain minimalis. Desain rumah 
minimalis identik dengan ukuran jendela yang 
besar dan penempatan posisi yang tidak 
teratur.  Namun, penentuan lebar jendela yang 
melebihi peraturan dapat berpotensi 
membahayakan penghuni rumah apabila 
terjadi bencana alam, seperti gempa bumi.  
Pada Pedoman Teknis Rumah dan 
Bangunan Tahan Gempa Departemen 
Pekerjaan Umum telah menyatakan syarat 
dalam pembangunan rumah tahan gempa, 
termasuk syarat penempatan serta persentase 
dari bukaan pintu, dan jendela agar kekuatan 
dari struktur rumah dapat bekerja secara 
optimal dalam menahan kapasitas beban 
gempa. Maka dari itu perlu dipastikan 
seberapa jauh kekuatan struktur bangunan 
rumah tinggal yang memiliki 
ketidakteraturaan bukaan pada dinding dalam 
menahan kapasitas beban gempa.  
Dalam penelitian ini akan dianalisis 
apakah terdapat ketidakteraturan bukaan pada 
beberapa denah perencanaan rumah tinggal 
satu lantai di Kota Malang, dan nilai 
simpangan bangunan untuk mengetahui 
hubungan dari ketidakteraturan bukaan 
dengan kemampuan struktur dalam menahan 
beban gempa.  
 
2. DASAR TEORI 
2.1 Bukaan Rumah 
  Bukaan rumah  memiliki fungsi sebagai 
tata pencahayaan dan penghawaan. Umumnya 
luas total seluruh bidang jendela pada sebuah 







  dari luas lantai ruangan 
tersebut. Macam- macam bukaan pada rumah 




2.2 Batu Bata 
 Bata merah merupakan salah satu bahan 
material sebagai bahan pembuat dinding. Bata 
merah terbuat dari tanah liat yang dibakar 
dengan suhu tinggi sampai bewarna kemerah-
merahan. Bata merah merupakan salah satu 
bahan pembuat dinding yang paling banyak 
digunakan oleh masyarakat. 
2.3 Karakteristik Bata Merah 
 Karakteristik bata merah terdiri dari sifat 
fisik dan sifat mekanik. Sifat fisik adalah sifat 
yang ada pada bahan itu sendiri tanpa 
merubah bentuk atau tanpa pemberian beban 
kepada bahan tersebut.  Sifat fisik bata merah 
yang berasal  dari beberapa wilayah dapat 
dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
Tabel 1 Dimensi Bata Merah 
p  l t  = panjang  lebar   tebal 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tabel 2 Massa Jenis Bata Merah 





Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Sifat mekanik bata merah adalah sifat yang 
ada pada bata merah jika dibebani atau 
dipengaruhi dengan perlakuan tertentu.  Nilai 
kuat tekan bata berdasarkan asal bata seperti 
terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Kuat Tekan Bata Merah 







0,29 0,41 0,54 
Mojokerto 0,42 0,6 0,33 
Kediri 0,3 0,38 0,64 
Tulung 
agung 
0,47 0,44 - 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Modulus elastisitas merupakan 
perbandingan antara tegangan dan regangan 
aksial dalam deformasi yang elastis, sehingga 
modulus elastis menunjukan kecendrungan 
material bahan untuk berubah bentuk dan 
kembali lagi ke bentuk semula apabila diberi 
beban.  Nilai modulus elastisitas bata merah 
Lokasi 
Dimensi  ( p   l  t ) 
(cm x cm x cm) 
Pakis, Malang 24,20  11,71   4,31 
Mojokerto 19,36  9,85   5,22 
Kediri 20,92 9,73   4,47 
Tulungagung 22,65  10,39   4,31 
   
dari beberapa daerah dapat dilihat pada Tabel 
4. 
Tabel 4 Modulus Elastisitas Bata Merah 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
 
2.4 Ketentuan Umum Bangunan Rumah 
Tahan Gempa  
Implementasi konsep bangunan tahan 
gempa antara lain dengan cara  desain 
bangunan yang simetris, penempatan bukaan 
dan penyekat sesuai dengan sumbu bangunan 
seperti terlihat pada Gambar 1, dan lokasi 
bangunan yang stabil. 
 
Gambar  1  Contoh penempatan dinding 
penyekat dan bukaan  
Sumber: Pedoman Teknis Rumah dan 
Bangunan Gedung Tahan Gempa  (2006)     
 
2.5 Pusat Massa 
Titik berat penampang adalah suatu titik 
dimana jika seluruh penampang total 
dipusatkan di titik tersebut, maka luas total 
yang dikalikan jarak ke titik itu akan bernilai 
sama dengan momen statis terhadap sumbu 
yang tegak lurus garis jarak ke titik tersebut. 
Persamaan titik pusat massa: 
     
       
    
 
     
       
    
 
2.6 Pusat Kekakuan 
Pusat kekakuan adalah titik tangkap 
resultan gaya geser gempa yang bekerja di 
dalam semua penampang unsur vertikal yang 
terdapat pada lantai tingkat yang 
bersangkutan. 
Persamaan titik pusat kekakuan: 
     
        
     
 
     
        
     
 
Persamaan kekakuan dinding: 
  











   
 
dengan: 
Kc = nilai kekakuan tanpa retak (kg/cm) 
h   = tinggi dinding (cm) 
Em= modulus elastisitas (kg/cm
2
) 
l   = lebar dinding (cm) 
t   = tebal dinding (cm
2
) 
2.7 Statis Ekuivalen 
Analisis statik ekivalen merupakan salah 
satu metode menganalisis struktur gedung 
terhadap pembebanan gempa dengan 
menggunakan beban gempa nominal statik 
ekivalen. Menurut SNI– 1726 – 2012, nilai 
gaya geser dasar didaptkan menggunakan 
rumus berikut. 
       
dengan: 
V = gaya geser dasar  
Cs = koefisien respon seismik 
W = berat seismik efektif struktur 
 
2.8 Simpangan 
Simpangan adalah perpindahan lateral 
relatif antara dua tingkat bangunan yang 
berdekatan. Perhitungan simpangan dapat 
dilakukan menggunakan rumus berikut: 
     
   
   
 
     
   
   
 
Nilai simpangan bangunan harus kurang 
dari nilai simpangan yang disyaratkan pada 
SNI yang tercantum pada Tabel 5. 
 
Lokasi 
Modulus elastisitas model 
dinding 
  dengan beban  garis 
sejajar terhadap titik 
(Kg/cm2) 













   
Tabel 5 Simpangan antar lantai ijin, Δa 
Struktur Kategori risiko 




0,010 hsx 0,010 hsx 0,010 hsx 
Struktur dinding 
geser batu bata 
lainnya 
0,007 hsx 0,007 hsx 0,007 hsx 
Semua struktur 
lainnya 
0,020 hsx 0,015 hsx 0,010 hsx 
    
Sumber : SNI (1726:2012) 
 
3. METODE PENELITIAN  
Penelitian ini dilakukan pada 4 struktur 
rumah tinggal satu lantai di Kota Malang dan 
difokuskan pada strukur dinding dengan 
perbedaan lebar bukaan.  Desain rumah 
tinggal yang akan digunakan untuk analisis 
adalah rumah tipe4 46/90, 50/90, 54/105, dan 
70/135.  Denah rumah tinggal seperti tampak 




Gambar 3 Denah rumah tipe 50/90 
 
 
Gambar 4 Denah rumah tipe 54/105








   
 
Gambar 5 Denah rumah tipe 70/135 
 
Tahapan- tahapan dalam pelaksanaan studi 
adalah sebagai berikut: 
 Tahap persiapan 
Pada tahap ini juga ditentukan tujuan dari 
studi yang dilakukan, serta menentukan 
objek terkait yang akan digunakan untuk 
penelitian. 
 Tahap pengumpulan data 
Data primer berupa denah rencana 
bangunan rumah tinggal satu lantai di 
Kota Malang didapatkan dari beberapa 
developer perumahan di Kota Malang, 
sedangkan data sekunder adalah syarat 
denah bukaan pada bangunan rumah 
tinggal satu lantai yang diperoleh dari 
Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 
Gedung Tahan Gempa Departemen 
Pekerjaan Umum. 
 Tahap analisis data 
Data sekunder 
 Menghitung letak titik berat 
 Menetukan letak kuadran 
 Menghitung persentase perbandingan 
antara luas bukaan dinding dengan luas 
dinding di masing-masing kuadran 
 Menghitung persentase perbandingan 
antara luas bukaan dinding dengan luas 
lantai keseluruhan  
Data primer 
 Menghitung letak titik berat 
 Menetukan letak kuadran 
 Menghitung persentase perbandingan 
antara luas bukaan dinding dengan luas 
dinding di masing-masing kuadran 
 Menghitung persentase perbandingan 
antara luas bukaan dinding dengan luas 
lantai keseluruhan  
 Menentukan beban gempa rencana 
 Menghitung nilai kekakuan dinding 
 Menghitung nilai simpangan bangunan 
 Mengecek nilai simpangan bangunan 
sesuai dengan SNI 1726-2012. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis data sekuder pada Gambar 1 
akan menghasilkan data berupa persentase 
perbandingan luas bukaan dinding dengan 
luas dinding di masing- masing kuadran, dan 
persentase perbandingan luas bukaan dinding 
dengan lantai keseluruhan. Hasil persentase 
tersebut akan dijadikan syarat dan ditabelkan 
pada Tabel 6.  Vvccccc 
c  
Gambar  1  Contoh penempatan dinding 
penyekat dan bukaan  
Sumber: Pedoman Teknis Rumah dan 









   
Tabel 6 Syarat persentase bukaan pada 
Pedoman Teknis 
 
Sedangkan syarat persentase 
perbandingan antara luas bukaan dengan luas 







 dari total luas lantai. Pada analisis 
hasil persentase perbandingan luas bukaan 
dengan luas lantai adalah 0,3067 (30,67%), 
dan sesuai syarat.   
Perhitungan persentase perbandingan 
luas bukaan dengan luas dinding pada syarat 
menghasilkan nilai terendah adalah 11,45%, 
dan nilai tertinggi adalah 15,83%. Maka, 
diambil nilai rentang antara 11%-16%, 
dengan nilai rata- rata persentase sebesar 
14,73%. 
 Analisis rumah tipe 46/90 
Pembagian dinding dapat dilihat pada 
Gambar 6. 
 
Gambar 6 Pembagian dinding pada 
rumah tipe 46/90. 
Analisis persentase bukaan untuk rumah 
tipe 46/90 ditabelkan pada Tabel 7, dan 
analisis nilai simpangan pada Tabel 8.  














Dapat disimpulkan bahwa hasil analisis 
simpangan rumah tipe 46/90, untuk dinding X 
seluruhnya tidak memenuhi syarat SNI, yaitu 
dengan nilai >30 mm, sedangkan untuk 
dinding Y seluruhnya memenuhi syarat SNI, 
yaitu dengan nilai <30 mm. 
 Analisis rumah tipe 50/90 
Pembagian dinding dapat dilihat pada 
Gambar 7. 
 
Gambar 7 Pembagian dinding pada 
rumah tipe 50/90. 
Analisis persentase bukaan untuk rumah 
tipe 50/90 ditabelkan pada Tabel 9, dan 
analisis nilai simpangan pada Tabel 10.  
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding 
Perbandingan luas 
bukaan dengan luas 
lantai 
No Letak kuadran Nilai (%) Nilai (%) 
1 Kuadran I 15,83  
 
28,3 
2 Kuadran II 15,83 
3 Kuadran III 11,45 
4 Kuadran IV 15,83 
Rata-rata 14,73 
 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas lantai 
No Letak kuadran Nilai (%) Nilai (%) 
1 Kuadran I 23,94  
 
53,4 
2 Kuadran II 12,34 
3 Kuadran III 13,21 








X1 36,20 30 Tidak 
X2 36,20 30 Tidak 
X3 35,83 30 Tidak 
X4 36,28 30 Tidak 
X5 36,71 30 Tidak 
X6 36,66 30 Tidak 
Y1 7,11 30 Ya 
Y2 6,14 30 Ya 
Y3 6,14 30 Ya 
Y4 6,73 30 Ya 
Y5 6,87 30 Ya 
Y6 6,76 30 Ya 
 
   
Tabel 9 Persentase luas bukaan rumah 
tipe 50/90 
 
Tabel 10 Nilai simpangan rumah tipe 50/90 
Dapat disimpulkan bahwa hasil analisis 
simpangan rumah tipe 50/90, seluruhnya 
memenuhi syarat SNI, yaitu dengan nilai < 
30 mm. 
 
 Analisis rumah tipe 54/105 




Gambar 8 Pembagian dinding pada rumah 
tipe 54/105. 
Analisis persentase bukaan untuk rumah tipe 
54/105 ditabelkan pada Tabel 11, dan 
analisis nilai simpangan pada Tabel 12.  
 















Dapat disimpulkan bahwa hasil analisis 
simpangan rumah tipe 54/105, seluruhnya 
memenuhi syarat SNI, yaitu dengan nilai < 
30 mm. 
 
 Analisis rumah tipe 70/135 
















Gambar 9 Pembagian dinding pada 
rumah tipe 70/135. 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas lantai 
No Letak kuadran Nilai (%) Nilai (%) 
1 Kuadran I 12,83  
 
42,36 
2 Kuadran II 11,31 
3 Kuadran III 15,46 
4 Kuadran IV 20,96 
Rata-rata 15,14 
 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas lantai 
No Letak kuadran Nilai (%) Nilai (%) 
1 Kuadran I 10,98  
36 2 Kuadran II 10,09 
3 Kuadran III 13,4 








X1 28,59 30 Ya 
X2 28,90 30 Ya 
X3 28,66 30 Ya 
X4 24,41 30 Ya 
X5 28,89 30 Ya 
X6 28,34 30 Ya 
X7 28,34 30 Ya 
X8 28,79 30 Ya 
Y1 1,53 30 Ya 
Y2 1,48 30 Ya 
Y3 1,64 30 Ya 
Y4 1,72 30 Ya 
Y5 1,42 0 Ya 







X1 13,0907561 30 Ya 
X2 13,0907561 30 Ya 
X3 11,212303 30 Ya 
X4 13,0066669 30 Ya 
X5 13,328 30 Ya 
X6 13,0066669 30 Ya 
X7 13,1321561 30 Ya 
X8 13,1321561 30 Ya 
Y1 7,26446081 30 Ya 
Y2 7,92190999 30 Ya 
Y3 7,349 30 Ya 
Y4 7,33639 30 Ya 
Y5 7,48815 30 Ya 
 
   
Analisis persentase bukaan untuk rumah 
tipe 54/105 ditabelkan pada Tabel 13, 
dan analisis nilai simpangan pada Tabel 
14.  
 




Tabel 14 Nilai simpangan rumah tipe 70/135 
Dapat disimpulkan bahwa hasil analisis 
simpangan rumah tipe 70/135, seluruhnya 
memenuhi syarat SNI, yaitu dengan nilai < 
30 mm. 
 
5. PENUTUP   
5.1 Kesimpulan   
 Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, 
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Terdapat ketidakteraturan persentase 
bukaan pada 4 sampel denah perencanaan 
bangunan rumah tinggal satu lantai di Kota 
Malang, dengan Pedoman Teknis Rumah 
dan Bangunan Gedung Tahan Gempa. 
Ketidakteraturan tersebut dapat dilihat dari 
hasil persentase perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding pada setiap kuadran 
yang nilainya tidak memenuhi syarat 
sebesar 11%-16% dengan rata-rata 
±14,73%. Pada denah 46/90 didapatkan 
nilai rata-rata sebesar 19,6%, denah 50/90 
sebesar 15,14%, denah 54/105 sebesar 
13,42%, dan denah 70/135 sebesar 
16,79%. Sedangkan untuk persentase 
perbandingan luas bukaan dengan luas 







20%-50%, hanya denah tipe 46/90 yang 
tidak memenuhi persyaratan dengan nilai 
sebesar 53,4%.   
2. Ketidakteraturan persentase bukaan pada 
bangunan rumah tinggal dapat 
mengakibatkan berkurangnya nilai 
kekakuan pada dinding rumah, yang juga 
mempengaruhi nilai simpangan pada 
bangunan. Dibuktikan dari hasil analisis 
menunjukkan bahwa denah rumah tipe 
46/90, memiliki nilai rata-rata persentase 
perbandingan luas bukaan dengan luas 
dinding, dan nilai persentase 
perbandingan luas bukaan dengan luas 
lantai yang paling besar dan tidak 
memenuhi persyaratan, dan pada analisis 
simpangan serta torsi, denah rumah tipe 
46/90 memiliki nilai rata- rata simpangan 
dinding arah X sebesar 36,31 mm dan 
tidak memenuhi syarat SNI, sedangkan 
untuk ketiga denah lainnya memenuhi 
syarat SNI dengan nilai < 30 mm. 
3. Setiap denah perencanaan rumah 
tinggal memiliki ukuran dan desain 
yang berbeda- beda, sehingga perlu 
dilakukan  analisis tersendiri sesuai 
dengan desain setiap rumah, untuk 
mengetahui nilai persentase bukaan, 
dan kemampuan rumah tersebut 




1. Diadakannya penelitian lebih lanjut 
dengan variasi rumah bertingkat maupun 
daerah lokasi rumah dibangun sebagai 
perbandingan dalam menganalisis 
kekuatan struktur rumah dalam menahan 
beban gempa. 
Perbandingan luas bukaan 
dengan luas dinding 
Perbandingan luas 
bukaan dengan luas 
lantai 
No Letak kuadran Nilai (%) Nilai (%) 
1 Kuadran I 24,3  
 
36,5 
2 Kuadran II 9,29 
3 Kuadran III 8,9 








X1 21,03 30 Ya 
X2 22,28979 30 Ya 
X3 22,6083275 30 Ya 
X4 21,887354 30 Ya 
X5 21,03 30 Ya 
X6 19,87 30 Ya 
X7 20,4781367 30 Ya 
X8 22,7611887 30 Ya 
X9 20,4781367 30 Ya 
Y1 11,8125756 30 Ya 
Y2 10,96 30 Ya 
Y3 10,0404844 30 Ya 
Y4 11,1769439 30 Ya 
Y5 10,44 30 Ya 
Y6 11,8773132 30 Ya 
Y7 10,2225699 30 Ya 
 
   
2. Diadakannya penelitian lebih lanjut 
dengan variasi tebal dinding, dan ukuran 
bukaan agar bisa diambil sebagai 
pembeda. 
3. Diadakannya penelitian lebih lanjut 
dengan menggunakan software 
ketekniksipilan agar parameter- parameter 
lain yang berpengaruh dapat 
diperhitungkan, dan menjadikan hasil lebih 
akurat.  
4. Penentuan nilai kemampuan dinding dalam 
menahan beban gempa akan lebih akurat 
apabila memperhatikaan letak bukaan pada 
dinding.  
5. Dalam perencanaan rumah diharapkan 
memperhatikan peraturan tentang bukaan 
rumah pada Pedoman Teknis Rumah Dan 
Bangunan Gedung Tahan Gempa 
Departemen Pekerjaan Umum. 
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